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of ah act cortiifiitted against the wall. A capacitive 
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Einrichtung zum Oberwachen der Unver s ehrtheit einer metallischen oder nicht- 
metallischen Wand, welche Einricht u ng dazu bestimmt 1st, im Falle eines 
Einwirkens auf die Wand au tomatisch eine Intervention auszulosen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Qberwachen der 
Unversehrtheit einer metallischen oder nicht-metall ischen Wand, welche 
Einrichtung dazu bestimmt ist, im Fall eines Einwirkens auf die Wand 
automatisch eine Intervention auszulosen. Derartige Einrichtungen gibt es 
bereits, siehe zum Beispiel die FR-A-2269157. 

Es gibt heute eine groBe Anzahl von Artikeln, Produkten, Dokumenten oder 
Tragern, die besonders begehrenswert sind und geschutzt werden mUssen. Darunter 
zu nennen sind Banknoten, Schecks oder Scheckhefte, Kreditkarten oder andere 
im Geldverkehr einsetzbare Karten, Geheimdokumente, Mikrofilm, magnetische 
und/oder optische Aaufzeichnungen usw. Alle diese zu schutzenden Gegenstande 
sind im allgemeinen in Sicherheitsbehaltern untergebracht, die jeweils durch 
eine Wand abgegrenzt sind, welche die Umgebung vom inneren Volumen trennt, 
in welchem die geschutzen Gegenstande gelagert sind. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung, welche die permanente 
Oberwachung des Zustandes einer derartigen Wand und das automatische Steuern 
einer Intervention ermbglicht, sobald ein Einwirken auf diese Wand stattfindet, 
wobei diese Intervention zum Beispiel darin bestehen kann, dal3 die Gegenstande, 
die sich im Inneren des geschutzten Behalters befinden, verandert oder sogar 
zerstdrt werden. 

Zu diesem Zweck ist diese Einrichtung zum Qberwachen der Unversehrtheit einer 
Wand, welche Einrichtung zum automatischen Ausldsen einer Intervention bei 
einer Einwirkung auf die Wand bestimmt ist, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
auf der auBeren oder inneren Oberflache der Wand einen kapazitiven Aufnehmer, 
der aus einem dunnen, ebenen, der Form der Wand angepaBten Kondensator besteht, 
und eine auf der Innenseite der Wand befindliche elektronische 
Oberwachungsschaltung umfaBt, die einen frequenzveranderl ichen Oszi'llator, 
mit dessen Steuereingang ein auf der Oberflache der Wand angeordneter Belag 
des Kondensators verbunden ist, wahrend der andere Belag an Masse liegt, und 
eine Anordnung zur Wahrnehmung einer Frequenzanderung des Ausgangssignal s 
des Oszillators enth'alt, welche aus einer Knderung der Kapazit'at des 
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Kondensators resultiert, und zur entsprechenden Abgabe eines Alarmsignal s, 
wenn eine auBere Einwirkung auf die Wand eine Anderung der von dieser Wand 
getragenen Oberflache des Kondensators und dementsprechend von dessen Kapazitat 
hervorruft. 



Vorzugsweise 1st der auBere Belag des Kondensators, mit dem die Wand 
beschichtet ist, so gut an die Masse angeschlossen, daB dieser Belag als 
Faraday 1 scher Kafig dient, der die elektronische Oberwachungsschal tung gegen 
auBere Hochfrequenzeinwirkuhgen schiitzt. 

GemaB einem erganzenden Merkmal der Erfindung umfaBt die elektronische 
Oberwachungsschaltung einen Temperaturf Lihler, der in der Nahe der inneren 
Oberflache der Wand angeordnet ist, und dieser Temperaturf Uhler ist mit einer 
Temperaturkorrekturschaltung verbunden, urn ein Ausgleichen der 
Temperaturschwankungen in einem- Bereich von vorzugsweise -40°C bis +60°C zu 
gewahrleisten. 

In der Folge werden beispielhaft ohne Einschrankungen verschiedene 
AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in denen: 

Fig. 1 ein synoptisches Schema einer erf indungsgemaBen Einrichtung zum 
Oberwachen der Unversehrtheit einer Wand ist. 

Fig. 2 eine Schnittansicht der Wand ist, die den in Form eines ebenen 
Kondensators ausgeflihrten kapazitiven Aufnehmer tragt. 

Fig. 3 ein Schema einer Ausfiihrungsvariante der Einrichtung ist. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung, die in ihrer Gesamtheit in Fig. 1 dargestellt 
ist, ist dazu bestimmt, die Unversehrtheit einer Wand 1 standig zu Liberwachen, 
wobei diese Wand eine geschlossene oder nicht-geschlossene Oberflache liber 
sich selbst bildet, urn einen Sicherhei tsbehalter abzugrenzen, der Gegenstande 
enthalt, die geschlitzt werden mlissen. Bei der Einrichtung wird ein auSerer 
kapazitiver Aufnehmer verwendet, der in Form eines ebenen Kondensators 2 
ausgefUhrt ist, der direkt oder indirekt auf die auBere Oberflache 1a der 
Wand 1 aufgebracht ist. Dieser Kondensator umfaBt einen aiiBeren Metal Ibelag 
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2a, einen inneren Metal lbelag 2b, der die auBere Oberflache 1a der Wand 
beruhrt, und eine dielektrische Zwischenschicht 2c, in dem Fall, in dem diese 
Wand 1 aus einem nicht-metall ischen Material besteht. Wenn die Wand 1 aus 
Metal 1 besteht, kann sie selbst als Belag dienen, und ist dann mit einem Hemm- 
und Isolierlack uberzogen, der sie vom auBeren Belag 2c trennt. Vorzugsweise 
ist der auBere Belag so an die Masse angeschlossen, daS er einen Faraday' schen 
Kafig darstellt, der die verschiedenen Bestandteile der elektronischen 
Schaltung, die in der Folge beschrieben werden wird, umgibt und schiitzt. Dieser 
Kondensator wird als Aufnehmer fur die Unversehrtheit der Oberflache verwendet, 
da die Kapazitat dieses Kondensators direkt proportional zum Istwert der 
Oberflache der Belage des Kondensators ist, wenn man davon ausgeht, daB die 
Dicke der dielektrischen Schicht 2c konstant ist. Erf indungsgemaB wird diese 
Eigenschaft verwendet, urn ein Einwirken auf die Wand wahrzunehmen, wobei sich 
dieses Einwirken in einer Snderung der Metal loberfl ache des Kondensators 2 
auBert. Dieses Einwirken kann zwei unterschiedl iche Formen haben, namlich 
ein langsames Einwirken in Folge einer lokalen Erhbhung der Temperatur durch 
einen Schneidbrenner mit der Absicht, die Wand zu durchbrechen, und ein rasches 
Einwirken, zum Beispiel in Folge des Aufpralls eines GeschoBes, das den 
Kondensator 2 und die Wand 1 durchbohrt, wobei die Verringerung der Oberflache 
des Kondensators 2 dann durch das Loch entsteht, das vom GeschoB gebohrt wurde. 

Die erf indungsgemaSe Einrichtung verwendet zum Wahrnehmen des Einwirkens auf 
die Wand 1 einen frequenzveranderl ichen Oszillator 3, an dessen Eingang der 
Kondensator 2 mit veranderl icher Kapazitat in Abh'angigkei t von den eventuellen 
Einwirkungen angeschlossen ist. Im spezielleren ist der innere Belag 2b mit 
dem Eingang des frequenzveranderl ichen Oszillators 3 verbunden, da der auBere 
Belag 2a eine Masseebene fur die Gesamtheit der elektronischen Schaltungen 
darstellt. Der frequenzveranderl iche Oszillator 3 gibt an seinem Ausgang ein 
Wechselspannungssignal mit der Frequenz f ab, die umgekehrt proportional zur 
Kapazitat C des Kondensators 2 ist, anders gesagt f = k/C, wobei k eine 
Konstante ist. Bei dieser Ausf lihrungsform ist der Ausgang des 
frequenzveranderl ichen Oszillators 3 mit einem Eingang einer 
Frequenzdemodulatorstufe 4 verbunden, deren Ausgang selbst mit' einem 
Schwellendetektor 5 verbunden ist. Der Frequenzdemodul ator 4 besteht 
vorteilhafterweise aus einer Schaltung mit Phasenverriegelungsschleif e. Dann 
reguliert man die freie Oszi 1 1 ationsf requenz dieser Schleife auf die Frequenz 
des frequenzveranderl ichen Oszillators 3, und alle Frequenzabweichungen werden 
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dann durch die Folgeregelung der Phasenverriegelungsschleife ausgeglichen 
bzw. wieder eingefangen. So erhalt man am Ausgang des Frequenzdemodulators 
4 ein Amplitudensignal, das zur Abweichung der Frequenz beziiglich der 
Bezugsfrequenz proportional ist. 

Tatsachlich werden in der Praxis zwei Arten von Einwirkung unterschieden, 
namlich: 

a) das rasche Durchbrechen der Wand 1 oder rasche Einwirken, das im 
Ausgangssignal des frequenzver'ander lichen Oszillators 3 eine gewaltige 
Phasenabweichung liber eine Periode verursacht; 

b) das langsame Einwirken oder VerschleiB (Angriff durch chemisches Produkt 
mit geringer Reaktionsschnel 1 igkei t oder mit einem Schneidbrenner zum 
Beispiel), die durch eine in der Zeit fortschrei tende Frequenzabweichung 
zum Ausdruck kommt, die direkt proportional zur Veranderung der Oberflache 
S des Kondensators 2 ist. Diese beiden Arten von Einwirkung konnen mit 
ein und derselben Schaltung, namlich dem Frequenzdemodul ator 4, wahrgenommen 
werden. Dieser ist mit dem Schwel lenwertdetektor 5 verbunden, der aus einem 
Operationsverstarker mit Fenster fur zwei Wahrnehmungspegel bestehen kann. 
Wahrend ein Einwirken durch Durchbohren oder VerschleiB eine Verringerung 
der Oberflache S und somit der Kapazitat C des Kondensators 2 nach sich 
zieht, fLihrt im Gegensatz dazu eine Warmeeinwirkung (zum Beispiel durch 
einen Schneidbrenner) zunachst zu einer VergroBerung der Oberflache S und 
der Kapazitat C in Folge der Warmedehnung der Metal Ibel age des Kondensators 
2, was der Grund daflir ist, weshalb zwei Wahrnehmungsschwellen notwendig 
sind. Das Ausgangssignal des Operationsverstarkers ruft, sobald eine der 
beiden Schwel len liberschri tten wird, das Einschalten eines 
Ausl'dsemechanismus bzw. einer Fl ip-Flop-Schal tung hervor, Uber ein logisches 
ODER-Gatter so gut, daB das Oberschrei ten einer der Schwel len sich im 
Einschalten eines Auslosemechanismus bzw. einer Fl ip-Flop-Schal tung und 
dem Aussenden einer entsprechenden steilen Wellenfront auBert. Im ubrigen 
gewahrleistet das Einschalten dieses Auslosemechanismus die Speicherung 
des Einwirkens. 

Das Ausgangssignal des Schwel lenwertdetektors 5 kann fur verschiedene Zwecke 
verwendet werden, zum Beispiel urn die von der Wand 1 geschlitzten Gegenstande 
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zu zerstbren Oder zumindest unwiderruf 1 ich zu andern (zum Beispiel Zerstbrung 
Oder Farbung von Banknoten). 

Die erfindungsgemaBe- Einrichtung umfaBt eine Anordnung, die die Korrektur 
der Frequenzmessung als Funktion der Umgebungstemperatur gewahrleistet, welche, 
indem sie eine grSBere oder kleinere Warmedehnung der Oberflache S des 
Kondensators 2 hervorruft, eine Verschiebung der Kapazitat C verursacht. Die 
Anordnung zur Temperaturkorrektur umfaBt einen Temperaturf uhler 6, der in 
unmittelbarer Nahe der inneren Oberflache 1b der Wand 1 angeordnet ist. Dieser 
Ftihler 6 ist mit einer Temperaturkorrekturschal tung 7 verbunden, die selbst 
mit dem Frequenzdemodul ator 4 verbunden ist. Die Schaltung 7 greift ein, urn 
die langsamen Veranderungen der Umgebungstemperatur zu berlicksichtigen, indem 
sie sie von raschen Anderungen unterscheidet, die auf Warmeeinwirkung 
zuruckzufuhren sind. Aus diesem Grund hat die Schaltung 7 eine viel langsamere 
Reaktionszeit als der Kondensator 2, urn diesen Unterschied bewirken zu kbnnen. 

Wie besser aus Fig. 2 zu entnehmen, kann der auf der auBeren Oberflache 1a 
der Wand 1 gebildete Kondensator 2 durch Aufbringen einer ersten Schicht aus 
Metall (zum Beispiel Aluminium) durch Aufdampfen im Vakuum oder Gal vanoplastik, 
urn den inneren Belag 2b des Kondensators zu bilden, dann durch Aufbringen 
einer Isol ierl ackschicht mit konstanter Dicke, urn die dielektrische 
Zwischenschicht 2c zu bilden, dann durch Aufbringen einer zweiten Metal Ischicht 
durch Aufdampfen im Vakuum oder Gal vanopl astik, urn den auBeren Belag 2a des 
Kondensators 2 zu bilden, und schlieBlich durch Aufbringen einer auBeren 
Schutzlackschicht 8 erhalten werden. Die elektrische Verbindung der beiden 
Metallbel'age 2a, 2b mit der inneren elektronischen Schaltung kann leicht auf 
die dargestellte Weise mit Lei tungsdrahten 9, 10 hergestellt werden, die durch 
in die Wand 1 gebohrte Lbcher hindurchgehen. Der Draht 9 geht durch ein Loch 
11 hindurch, das zum Zeitpunkt der Schaffung dieser Schicht in der den inneren 
Belag darstel lenden Metallschicht 2b gebildet wird, indem an der Stelle des 
Loches 11 eine geeignete Abdeckung vorgesehen ist. Der Draht 9 geht folglich 
durch den inneren Belag 2b hindurch, ohne diesen zu beruhren. Der andere Draht 
10 ist direkt mit dem inneren Belag 2b verbunden. Der Lack 2c, der die 
dielelektrische Zwischenschicht darstellt, ist so ausgewahlt, daB er den 
gleichen Warmedehnungskoeff izienten aufweist wie die Wand 1, die den den 
Aufnehmer bildenden Kondensator 2 tragt. 
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Bei der in Fig. 3 dargestel Hen Ausf uhrungsvari ante der Erfindung ist der 
Kondensator 2 ausschl ieBl ich zur Verwendung als VerschleiBdetektor vorgesehen. 
In diesem Fall kann anstelle der Frequenzdemodulatorstuf e 4 ein Frequenzmesser 

12 verwendet werden, der uber eine Schnittstel le an einen Microcomputer 13 
angeschlossen ist, der durch sein Programm die Frequenzabweichungen analysiert. 
Bei dieser Ausf Uhrungsf orm der Erfindung wird auch der Schwel lendetektor 5 
weggelassen, weil die Wahrnehmungsschwel len vom Programm des Mikrocomputers 

13 bestimmt werden. Im librigen ist die Temperaturkorrekturschal tung 7 mit 
dem Mikrocomputer 13 verbunden, der die Frequenz in Abhangigkeit von der 
Temperatur korrigiert. 
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anspruche 



1. Einnchtung zum Oberwachen der Unversehrtheit einer Wand und zum 
automat, schen Auslbsen einer Intervention bei einer Einwirkung auf die Wand 
gekennze 1C hnet durch einen auf der auBeren oder inneren Oberflache der Wand 
angeordneten kapazitiven Aufnehmer, der aus einem diinnen, ebenen, der Form 
der Wand (1) angepaBten Kondensator (2) besteht, und durch eine auf der 
Innenseite der Wand befindliche elektronische Oberwachungsschaltung, die einen 
frequenzveranderlichen Oszillator (3), mit dessen Steuereingang ein auf der 
Oberflache der Wand angeordneter Belag (2b) des Kondensators (2) verbunden 
ist, wahrend der andere Belag an Masse liegt, und eine Anordnung (4,5;12) 
zur Wahrnehmung einer Frequenzanderung des Ausgangssignales des Oszillators 
(3) enthalt, welche aus einer Snderung der Kapazitat des Kondensators 
reSUltlert ' und 2ur ent-sprechenden Abgabe eines Alarmsignals, wenn eine auBere 
Emwirkung auf die Wand (1) eine Snderung der von dieser Wand getragenen 
Oberflache des Kondensators (2) und dementsprechend von dessen Kapazitat 
hervorruft. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der auBere 
Belag (2a) des Kondensators (2), mit dem die Wand beschichtet ist, mit Masse 
verbunden ist und als Faraday-Kaf ig wirkt, der die elektronische 
Oberwachungsschaltung gegen auBere Hochfrequenzeinwirkungen schUtzt. 

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anordnung zur Wahrnehmung einer Frequenzanderung des 
Ausgangssignals des Oszillators einen Frequenzdemodulator (4) enthalt, der 
an den Ausgang des frequenzveranderlichen Oszillators (3) angeschlossen ist, 
und einen Schwellenwertdetektor (5) mit zwei Schwellen, der an den Ausgang 
des Frequenzdemodulators (4) angeschlossen ist und das Alarmsignal erzeugt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anordnung zur Wahrnehmung der Frequenzanderung des Ausgangssignals des 
Oszillators einen Frequenzmesser (12) enthalt, der liber eine Schnittstelle 
an einen Mikrocomputer (13) angeschlossen ist, der durch sein Programm die 
Frequenzabweichungen analysiert. 
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5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Anordnung enthalt, welche eine Korrektur der 
Frequenzmessung als Funktion der Umgebungstemperatur gewahrleistet und einen 
Temperaturfiihler (6) enthalt, der in unmi ttelbarer Nahe der inneren Oberflache 
(1b) der Wand (1) angeordnet und mit einer Temperaturkorrektionsschaltung 
(7) verbunden ist, die ihrerseits an die Anordnung (4,5;12) zur Wahrnehmung 
der Snderung der Frequenz des Ausgangssignals des Oszillators angeschlossen 
ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der auf der auBeren Oberflache (1a) der Wand (1) gebildete 
Kondensator (2) durch Aufbringen einer ersten Metal Ischicht durch Aufdampfen 
im Vakuum oder Gal vanoplastik, um den inneren Belag (2b) des Kondensators 
zu bilden, ferner durch Auftragen einer Schicht aus Isplierlack mit konstanter 
Dicke, um die dielektrische Zwischenschicht (2c) zu bilden und weiterhin durch 
Auftragen einer zweiten Metal Ischicht durch Aufdampfen im Vakuum oder 
Galvanoplastik, um den auBeren Belag (2a) des Kondensators (2) zu bilden und 
schlieBlich durch Auftragen einer auBeren Schutzl ackschicht (8) hergestellt 
ist. 
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